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図6　シェルターの垂直移動による散乱ガンマ線強度の変化
Fig．6　Vaエiation　of　the　intensity　of　scatteエed　gamma・正ays　measu正ed　by　moving　the
　　　she1tel：a1ong　a　ve正tica1］ine
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同様な傾向が得られたが，H＝Omの曲線の記入を省略した．θがユ2。の場合には，この関
係は成立していない．
　図6において，θが20。の場合には40m以上，θが30。の場合には50㎜以上の照射距離
のとき，25m以上のHにおける散乱ガンマ線強度が等しくなり，しかもバックグラウンドと
一致している．θがユ2。の場合には，バックグラウンドをわずかにうわまわっているが，照
射距離60㎜以上で，Hが25㎜以上の場合の散乱ガンマ線強度が一致している．これらの結
果は，θが20。，開口長さ20mのシェルターで照射距離を40mにとれば，±25mのHが上
下方向の散乱ガンマ線検出領域になり，θが30。，開口長さ20mの場合には，照射距離50
mで同様な検出領域になることを示している，±25mのHの長さは，シェルターの厚さに等
しいので，これを上下方向の検出領域にきめておけば，実用上便利であろう．実際の測定で
は，積雪の部分に，シェルターの前面が一様に接触することになるので，この実験で得られ
た検出領域は，実測ではわずかに小さくなるはずである．
　（4〕シェルター前方の散乱ガンマ線検出領域
　図3右側の装置により，シェルター前方の散乱ガンマ線の検出領域を調べた．この実験で
は，図3左側の装置による実験の場合と同じく，θの異なる3種類のシェルターを，いずれ
も照射距離50㎜，開口長さを20mとして比較した．図7にその結果を示す．
　横軸にシェルター前面と試料表面の問の距離LDをとり，縦軸には散乱ガンマ線の強度を
とった．図に示すように，θが12。の場合にはLDが60㎜以上，20。の場合は40㎜以上，
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図7　シェルターの前後移動によ
　　　る散乱ガンマ線強度の変化
Fig．7　V班iation　of　the　intensity　of　scatteエed
　　　gamma一エays　measu正ed　by　mov㎞g　the
　　　s11e1ter　foIwaエd　and　backwaエd
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30。の場合は50m以上で，それぞれのシェルターにおけるバックグラウンドに等しい散乱
ガンマ線強度が得られた．この結果から，θが20。および30oの各シェルターにおいては，
シェルターの前面から50m以内が，散乱ガンマ線の検出領域になると考えられる．また，図
6および図7に示した実験結果から，使用した100m×100㎜×200㎜の氷および雪試料は，
散乱ガンマ線検出領域よりも十分に大きく，測定に支障はなかったと考えてよいであろう．
5．シェルターの設計
　以上の実験結果にもとづいて，シェルターの設計を2種類こころみた，サーベイメータと
ガンマ線源は，本実験のものを使用することにした，設計した2種類のシェルターを図8に
示す．左側はθが20。，照射距離40㎜，開口長さ20㎜のもの，右側はθが30。，照射距離
50㎜，開口長さ20㎜の場合で，いずれも上段はシェルターの前面側からみた側面図，下段
は平面図である．基本的な構造は両方共同じであって，直方体の鉛ブロックの，図では左端
に，サーベイメータのブローブのはまる直径42㎜の穴があり，この穴の右に接して，ガンマ
線の射出されるスロットの開口部が位置する．スロットの奥には，線源が納まる．図中には
点線で書いた二重の同心円で線源を示したが，内側の小円は放射性物質の位置を示す．θが
e　＝　20o　　　　　L　＝　40mm θ　＝　30o　　　　L　＝　50mm
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図8　シェルターの設計例
Fig．8　Designed　she1teエs
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20。のシェルターについては，上述した諸条件のほかに，スロットの方向を除く線源の周囲
に，実験で用いたシェルターにおける線源の外周からシェルター前面までの最短距離に等し
い鉛の層が，最低限存在するように，シェルターの厚さと長さを定めるという方針で設計し
て，図示のように，122㎜x50m×35㎜の直方体の外形が得られた．重量はユ．8kgになる
はずである．一方，θが30。の場合には，線源外周とシェルターの表面までの鉛の厚さの最
小値が，θが20。の場合を越えないことを条件に加えて，図示の寸法となった．予定重量は
2．6kgで，θが20。のシェルターよりも重い．
　ここで，使用するサーベイメータの重量が3．6kgなので，θが20。のシェルターを用いた
場合には，装置の全重量は5．4kgとなる．これは，携帯用装置としては軽量とはいえない．
しかし，サーベイメータのプローブのみの重量が0．8kgなので，サーベイメータ本体とプロ
ーブを分離し，プロープにシェルターを固定して使用するならば，その重量は2．6kgとなり，
野外での片手操作が可能となるであろう．
　この設計は，上述した実験結果にもとづいて行なったが，例えば，線源として点線源に近
いものを採用すれば，シェルターは更に小型軽量化できるであろう．また，検出器の寸法を
小さくすることも，同様な効果をもたらすであろう．
6．　結　　論
　小型軽量化を目標とした，ガンマ線散乱形積雪密度計の基礎実験によって，市販のシンチ
レーションサーベイメータを利用するかぎり，線源として133Baのユ00μCi密封線源が適
当であること，ガンマ線の測定部分への照射角度は20。が最適であること，測定領域の厚さ
と奥行をそれぞれ50m以内にできること，現場での片手操作が可能な程度に，装置の手持
部分の重量を減らしうることなどが判明した．
　また，線源の周囲に必要な鉛の層の厚さが判明したことにより，更に小形軽量化をはかる
ためには，線源の寸法の縮小が必要と考えられる．また，ガンマ線検出器に，より小型でエ
ネルギー感度の高い半導体センサーを採用し，低エネルギーのガンマ線源，たとえば57Co
や241Amと組みあわせることにより，装置は更に小型軽量化されるであろう．
あ　と　が　き
　本研究は，昭和57年9月から昭和58年3月にかけて実施された，国立防災科学技術セン
ター雪害実験研究所第2研究室と，長岡技術科学大学機械系制御システム講座による共同研
究「γ線による積雪密度計測に関する研究」の成果である．
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